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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 
@ Fullstandsmesser 

© Die Erfindung betrifft einen Fullstandsmesser, der nach 
dam Radarprfnzfp arbeitet, mit einam ein Mikrowellensfgnal 
erzeuganden Mikroweliengenerator, mit einar das Mfkrowel- 
lensignal fuhrenden und/odar abstrahlendan Sendeantenne, 
mit ainar ain mindestens an einem Medium (2) reflektiertes 
MeSsignal empfangenden und/oder fflhrenden Empf angsan- 
tenna und mit einem daa MeSsignal Qber die Empfangsan- 
tenne detaktiarenden Mikrowellendetektor, wobei aus der 
fur das MeSsignal ermrtteJten Laufzeft die Fullstandshdhe 
des Mediums (2) berechenbar ist 

Der erf in dungs gem §Se Fullstandsmesser ist dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Sendeantanne und/oder die Emp- 
fangsantenne als vorzugswelse zylindrische Oberflachen- 
weilenantenne ausgebildet ist bzw. sind. 
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Beschreibung in dem Behaiter montieren zu konnert Ein weiteres Pro- 

blem taucht in dem Augenblick auf, in dem der Behaiter 
Die Erfindung betrifft einen FQllstandsmesser, der uberbefullt wird, so daB das Medium die Antenne be- 
nach dem Radarprinzip arbeitet, mit einem ein Mikro- rGhrt, was selbstverstandlich durch die groBen Abmes- 
wellensignal erzeugenden Mikrowellengenerator, mit 5 sungen der Antenne ehereinmal der Fall seinkann. Dies 
einer das Mikroweliensignal fQhrenden und/oder ab- ist vor allem deshalb problematisch, da bei einer solchen 
strahlenden Sendeantenne, mit einer ein mindestens an BerQhrung zwischen der Antenne und dem Medium un- 
einem Medium reflektiertes MeBsignal empfangenden definierte Reflektionsverhaitnisse auftreten. AuBerdem 
und/oder fUhrenden Empfangsantenne und mit einem ist bei den ublichen Antennenformen die Reinigung des 
das MeBsignal Qber die Empfangsantenne detektieren- io Behalters aufgrund der Hohlraume innerhalb der An- 
den Mikrowellendetektor, wobei aus der fQr das MeBsi- tenne erschwert 

gnal ermittelten Laufzeit die Fullstandshohe des Me- Der Erfindung Hegt also die Aufgabe zugrunde, fQr 
diums berechenbarist FOllstandsmesser, die nach dem Radarprinzip arbeiten, 

Neben den bekannten mechanischen Fullstandsmes- eine verbesserte Antennenform zu schaf fen. 
sern, die nach dem Schwimmer- oder Tastplatten-Prin- 15 ErfindungsgemaB ist die zuvor aufgezeigte und dar- 
zip arbeiten, sind seit geraumer Zeit Fullstandmesser gelegte Aufgabe dadurch gelost, daB die Sendeantenne 
bekannt, die darauf beruhen, daB ein Schwingungswel- und/oder die Empfangsantenne als vorzugsweise zylin- 
lengenerator Schwingungswellen aussendet, daB ein drische Oberflachenwellenantennen ausgebildet ist bzw. 
Schwingungswellendetektor die an der Oberflache ei- sind. Der entscheidende Vorteil von Oberfiachenwelle- 
nes in einem Behaiter befindlichen Mediums reflektter- 20 nantennen sind ihre geringen Abmessungen. Oberfia- 
ten Schwingungswellen detektiert und daB aus der fur chenwellenantennen basieren auf dem Prinzip, daB sich 
die Schwingungswellen ermittelten Laufzeit die F01I- Felder langst der Grenzflache zweier Medien unter- 
standshahe des Mediums in dem Behaiter berechnet schiedlicher Stoffkonstanten, zum Beispiel unterschied- 
wird (vgL die DE-A-42 33 324, die DE-A-43 27 333 und licher Dielektrizitatszahl, in der Form von Oberflachen- 
die nachverdffentlichte DE-A-44 19462). 25 wellen ausbreiten. Erstreckt sich die eine Oberflachen- 

FUllstandsmesser der zuvor beschriebenen Art wer- weile fQhrende Grenzflache in der Ausbreitung ins Un- 
den im allgemeinen als berfihrungslose Fullstandmesser endliche, so strahlt die Oberflachenweile keine Energie 
bezeichnet, da weder die Schwingungswellengenerato- ab. Eine Strahlung entsteht dann, wenn beispielsweise 
ren und die Schwingungswellendetektoren noch die ein Oberflachenwellen fQhrender Stab in seinen Quer- 
Sendeantenne und die Empfangsantenne mit dem Medi- 30 schnitt verandert ist Insbesondere werden Oberfla- 
um in Beruhrung kommen. Dies ist zumindest in der chenwellenantennen zylindrisch mit endlicher Lange 
Regel der Fall, wenn der Behaiter nicht QberbefOUt wird ausgefflhrt, so daB sie also von ihrem Ende gerichtete 

Samtliche bekannten, in der Regel beruhrungslos ar- Mikrowellenstrahlen abstrahlen. Durch ihre zylindri- 
beitenden FQllstandsmesser arbeiten mit von ihnen aus- sche Form weisen die Oberfiachenwellenantennen nur 
gesandten Schwingungswellen, die von der Oberflache 35 geringe radiale Abmessungen auf. Es ist also insbeson- 
des Mediums, dessen FUllstand zu messen ist, reflektiert dere kein groBer Montageflansch in dem Behaiter zur 
werden. Bei den bekannten Verfahren zur Bestimmung Anbringungdes Fullstandjmessers notwendig. 
des FQllstands unterscheidet man zwischen solchen, die Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung erfahren 
die Phasenverschiebung zwischen den ausgesandten die Sendeantenne und/oder die Empfangsantenne da- 
und den detektierten Schwingungswellen messen, und 40 durch, daB sie als dielektrische Stabstrahler ausgebildet 
solchen, die unmittelbar die Laufzeit der Schwingungs- ist bzw. sind. Dielektrische Stabstrahler sind neben di- 
wellen messen. Bei der Laufzeitmessung unterscheidet elektrischen Mantelstrahlern und metallischen Rillenan- 
man im wesentlichen wiederum solche FQllstandsmes- tennen ein besonderer Typ von Oberflachenwellenan- 
ser, die die Laufzeit anhand von Schwingungswellen mit tennen. Fur den Einsatz in einem FOllstandsmesser sind 
impulsmodulierten Amplituden messen, und solchen, die 45 dielektrische Stabstrahler insbesondere deshalb geeig- 
die Laufzeit anhand von frequenzmodulierten Schwin- net, da sie einerseits keine Hohlraume haben und ande- 
gungswellen messen; letztere bezeichnet man auch als rerseits eine stark gerichtete Abstrahlcharakteristik auf- 
FQUstandsmesser, die nach dem FMCW- Verfahren ar- weisen (vgL Erich Pehl, Mikrowellentechnik, Band 2: 
beiten. Im weiteren wird — ohne Beschrankung hierauf Antennen und aktive Bauteile, HQthig Verlag, Heidel- 
— das Funktionsprinzip eines in der Regel beruhrungs- 50 berg, 1984). 

losen Fuilstandsmessers anhand eines Fullstandsmes- Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung erfahrt der 
sers beschrieben, der nach dem Laufzeitprinzip arbeitet, erfindungsgemaBe FQllstandsmesser dadurch, daB eine 
also unmittelbar die Laufzeit der Schwingungswellen einzige Oberflachenweilenantenne gleichzeitig als Sen- 
mifit deantenne und als Empfangsantenne dient Da beispiels- 

Die hier interessierenden, in der Regel beruhrungslos 55 weise ein dielektrischer Stabstrahler gleichzeitig als 
arbeitenden FQllstandsmesser, die nach dem Radarprin- Sendeantenne und als Empfangsantenne dienen kann, 
zip arbeiten, verwenden Qblicherweise als Sendeanten- ist durch diese MaBnahme gewahrleistet, dafl der FQ11- 
nen bzw. Empfangsantennen Hornstrahler, Linsen, Pa- standmesser innerhalb des Behalters einen besonders 
rabolspiegel und ahnliches. Diesen gangigen Antennen- geringeren Platzbedarf aufweist 
formen sind verschiedene Probleme gemeinsam zu ei- 60 Eine besondere Eigenschaft von Oberfiachenwelle- 
gen. Ihnen alien ist beispielsweise gemeinsam, daB sie nantennen und insbesondere von dielektrischen Stab- 
reiativ groBe Abmessungen aufweisen. Dies f Qhrt zum strahlern ist es, daB, wenn der dielektrische Stabstrahler 
einen dazu, daB sie innerhalb des Behalters fQr das Me- in das Medium eintaucht, eine Reflektion der Oberfia- 
dium ein groBes Volumen fQr sich beanspruchen, wel- chenwellen an der Staboberfiache dort auftritt, wo sich 
ches zumindest ohne zusatzliche MaBnahmen nicht 65 die Dielektrizitatszahl des umgebenden Mediums an- 
mehr fQr das Medium nutzbar ist Zum anderen fQhren dert, zum Beispiel an der Grenzschicht zwischen Medi- 
die groBen Abmessungen dazu, daB an dem Behaiter ein um und Atmosphare, aber auch an den Grenzschichten 
groBer Montageflansch erf rderlich ist, um die Antenne zwischen zwei Medien unterschiedlicher Dielektrizitats- 
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zahlen. Besonders vorteilhaft ist also die erfindungsge- 
maBe Lehre dadurch weitergestaltet, daB die Sende- 
und Empfangsantenne zumindest teilweise in das Medi- 
um eintauchen. Hierdurch ist es mdglich, daB nahezu die 
gesamte H6he des Behalters fQr das Medium Gberwach- 
bar ist Dies ist bei den tibiichen Antennenformen nicht 
oder nur sehr aufwendig mdglich, da, wie eingangs ge- 
schildert, bei BerQhrung der Qblichen Antennen mit dem 
Medium undefinierte Reflektionsverhaltnisse auftretea 



In der Zeichnung zeigt 

Fig. 1 ein erstes Ausfflhrungsbeispiel des erfindungs- 
geiriSBen FQIlstandsmessers mit einem fast leeren, das 
Medium speichernden Behaiter, 

Fig. 2 das erste Ausfflhrungsbeispiel eines erfindungs- 
gemSBen FQIlstandsmessers mit einem fast vollen, das 
Medium speichernden Behaiter, 

Fig* 3 eine Darstellung des Sende- und Reflektions- 
verhaltens eines dielektrischen Stabstrahlers im nicht 



Der im voranstehenden Absatz geschilderte Effekt i<> eingetauchten Zustand und des Zeitverhaltens des re- 
lftBt sich besonders vorteilhaft dadurch ausnutzen, daB flektierten MeBsignais, 

sich die Sende- und Empfangsantenne zumindest anna- Fig. 4 eine Darstellung des Sende- und Reflektions- 
hernd Qber die gesamte Hdhe eines das Medium spei- verhaltens eines dielektrischen Stabstrahlers im einge- 
chernden Behalters erstreckt Bei einer derartigen Aus- tauchten Zustand und des Zeitverhaltens des reflektier- 
gestaltung des erfindungsgemaBen FQIlstandsmessers \s ten MeBsignais, 



werden fiber die gesamte FQllhdhe des das Medium 
speichernden Behalters die Reflektionen der Oberfla- 
chenwellen an samtlichen Grenzschichten zwischen 
zwei Medien mit unterschiedlicher Dielektrizitatszahl 
ohne weiteres erfaBt 

Der erfindungsgemafie FQllstandsmesser ist beson- 
ders vorteilhaft dadurch ausgestaltet, daB der dielektri- 
sche Stabstrahler mit einer leitfahigen Beschichtung 
versehen ist Dadurch, daB das Dielektrikum des dielek- 



Fig.5 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel des erfin- 
dungsgemaBen FQIlstandsmessers mit einer sich Qber 
die gesamte Hdhe des das Medium speichernden Behal- 
ters erstreckenden Sende- und Empfangsantenne, 
20 Fig. 6 ein drittes Ausfuhrungsbeispiel des erfindungs- 
gemaBen FQIlstandsmessers mit einem zusatzlichen ka- 
pazitiven FQUstandssensor und 

Fig. 7 eine Darstellung des Laufzeitverhaltens des 
MeBsignais abhangig von dem Abstand zum Ansatz der 



trischen Stabstrahlers oder die leitfahige Beschichtung 25 Oberflachenwelienantenne. 
des dielektrischen Stabstrahlers im wesentiichen einen In Fig. 1 der Zeichnung ist ein erstes AusfQhrungsbei- 
Imaginarteil kleiner als 1/3 des Realteils der komplexen spiel eines erfindungsgemafien FQIlstandsmessers, der 
Dielektrizitatszahl und im wesentiichen einen Oberfla- nach dem Radarprinzip arbeitet dargestellt Der erfin- 
chenwiderstand von maximal l&Q aufweist ist gewahr- dungsgemaBe FQllstandsmesser weist auf einen in einem 
leistet, daB einerseits die Mikrowellenausbreitung nicht 30 Radarsystem 1 angeordneten, ein Mikrowellensignal er- 



wesentlich beeinfluBt oder gedampft ist und dafl ande- 
rerseits elektrische Oberflachenladungen, die zum Bei- 
spiel zu Funken und damit zu Einschrankungen fQr den 
Einsatz des FQIlstandsmessers in explosionsgefahrdeten 
Bereichen fflhren kdnnen, verhindert werden. 

Dadurch, daB bei einer bevorzugten AusfQhrungs- 
form in der Sendeantenne und/oder in der Empfangsan- 
tenne ein gut leitfahiger Innenleiter angeordnet ist, ist 
gewahrleistet, daB die Mikrowellen besonders vorteil- 



zeugenden Mikrowellengenerator, eine das Mikrowel- 
lensignal fQhrende und abstrahlende und das an einem 
Medium 2 reflektierte MeBsignal empfangende und fuh- 
rende Sende- und Empfangsantenne 3 und einen in dem 
35 Radarsystem 1 angeordneten, das MeBsignal Qber die 
Sende- und Empfangsantenne 3 detektierenden Mikro- 
wellendetektor. Die FQllstandshdhe des in Fig. 1 darge- 
stellten einzigen Mediums 2 innerhalb eines Behalters 4 
ist aus der fur das MeBsignal ermittelten Laufzeit here- 



haft in die Oberflachenwelienantenne einkoppelbar und 40 chenbar. Bei dem in Fig. 1 dargestellten AusfQhrungs- 



beispiel des erfmdungsgemaBen FQIlstandsmessers ist 
die Sende- und Empfangsantenne 3 erfindungsgemaB 
als zylindrische Oberflachenwelienantenne und insbe- 
sondere als dielektrischer Stabstrahler ausgebildet 

Im in Fig. 1 dargestellten Fall eines fast leeren Behal- 
ters 4 breiten sich die Oberfiachenwellen entlang der 
zylindrischen Oberflache der als dielektrischer Stab- 
strahler ausgebildeten Sende- und Empfangsantenne 3 
ohne Reflektionsstellen aus und werden am Ende der 



in ihr fQhrbar sind Dieser gut leitfahige, vorzugsweise 
metallische Innenleiter ist weiter besonders vorteilhaft 
dadurch nutzbar, daB er als zweite Elektrode eines ka- 
pazitiven FQllstandssensors dient Durch diesen kapazi- 

riven FQUstandssensor neben dem FQllstandsmesser, der 45 
nach dem Radarprinzip arbeitet erhait man ein redun- 
dantes MeBsystem, das zum Beispiel als OberbefQlIsi- 
cherung von Behaltern verwendbar ist Urn eine Ent- 

koppelung der Signale fQr die Messung nach dem Ra- _„__._____ _ _ f __ wt vi 

darprinzip und die kapazitive FQUstandsmessung zu ge- 50 Sende- und Empfangsantenne 3 in Folge der^Quer- 

wahrleisten, wahlt man unterschiedliche Frequenzberei- schnittsveranderung als Mikrowellen bzw. Radarstrah- 

che fQr beide Messungen. len gerichtet in Richtung der Oberflache des Mediums 2 

Dadurch, daB bei einer bevorzugten AusfQhrungs- im Behaiter4abgestrahlt 

form eine die unterschiedlichen Ausbreitungsgeschwin- Bei dem in Fig. 2 der Zeichnung dargestellten fast 

digkeiten der Mikrowellen auf der Oberflachenwelle- 55 vollen, das Medium 2 speichernden Behaiter 4 taucht die 

nantenne, im Nahfeld der Oberflachenwelienantenne Sende- und Empfangsantenne 3 teilweise in das Medium 

und im Fernfeld der Oberflachenwelienantenne korri- 2 ein. In diesem Fall werden die sich entlang der Ober- 

gierende Auswerteschaltung vorgesehen ist iiefert der flache der Sende- und Empfangsantenne 3 ausbreiten- 

erfindungsgemafle FQllstandsmesser prazise Werte fQr den Oberfiachenwellen von der Grenzschicht zwischen 

die FQUstandshdhe innerhalb des das Medium spei- so dem luft- bzw. gasgefOHten Volumen des Behalters 4 

chernden Behalters. und dem mit dem Medium 2 gefQliten Volumen des 

Im einzelnen gibt es nun eine Vielzahl von Mdglich- Behalters 4 reflektiert Es treten hier insbesondere nicht, 

keit n, den erfindungsgemaflen FQllstandsmesser, der wie bei den bekannten Qblichen Antennenformen, unde- 

nach dem Radarprinzip arbeitet, auszugestalten und finierte Reflektionsverhaltnisse bei der BerQhrung zwi- 

weiterzubilden. Dazu wird verwiesen einerseits auf die 65 schen der Sende- und Empfangsantenne 3 und dem Me- 

dem Patentanspruch 1 nachgeordneten Patentanspru- dium2auf. 

che, andererseits auf die Beschreibung bevorzugter In den Fig. 3 und 4 ist die in den Fig. 1 und 2 bereits 

AusfQhrungsbeispiele in Verbindung mit der Zeichnung. dargesteilte Situation mit einem dem entsprechenden 
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Verhalten des MeBsignals dargestellt Hier wird noch 
einmal deutlich, daB die jeweilige Funkti n der Sende- 
und Empfangsantenne 3 davon abhangig ist, wo sich das 
reflektierende Medium 2 befihdet, ob es unterhalb des 
Endes des hier dargestellten dielektrischen Stabstrah- 5 
lers endet der ob der dielektrische Stabstrahier in das 
Medium 2 eintaucht Di Bestimmung der Laufzeit des 
MeBsignals ist unabhangig davon, ob die Sende- und 
Empfangsantenne 3 in das Medium 2 eintaucht oder 
nicht 10 

Fig. 5 der Zeichnung zeigt ein zweites Ausfuhrungs- 
beispiel eines erfindungsgemaBen FQllstandsmessers, 
der nach dem Radarprinzip arbeitet, bei dem sich die 
Sende- und Empfangsantenne 3 im wesentlichen fiber 
die gesamte Hdhe des das Medium 2 speichernden Be- 15 
halters 4 erstreckt Bei diesem zweiten Ausfuhrungsbei- 
spiel ist also gewahrleistet, daB nahezu ausschlieBlich 
reflektierte Oberflachenwellen als MeBsignale auftre- 
ten. Bei diesem AusfQhrungsbeispiel ist gewahrleistet, 
daB die bei dem ersten Ausfuhrungsbeispiel durch die 20 
unterschiediichen Ausbreitungsgeschwindigkeiten der 
Mikrowellen auf der Oberflachenwellenantenne, hier 
der Sende- und Empfangsantenne 3, im Nahfeld der 
Sende- und Empfangsantenne 3 und im Fernfeld der 
Sende- und Empfangsantenne 3, die in Fig. 7 anhand des 25 
Laufzeitverhaltens des MeBsignals abhangig von dem 
Abstand vom Ansatz der Sende- und Empfangsantenne 
3 dargestellt sind, verursachten MeBungenauigkeiten 
nicht mit Hilfe einer zusatzlichen Auswerteschaltung 
korrigiert werden mussen. 30 

Die Zeichnung zeigt weiter in Fig. 6 ein drittes Aus- 
fQhrungsbeispiel, bei dem in der Sende- und Empfangs- 
antenne 3 ein gut leitfahiger Innenleiter 5 angeordnet 
ist, der vorzugsweise aus Metall besteht und ziir Ein- 
kopplung bzw. Ffihrung der von dem im Radarsystem 1 35 
angeordneten Mikrowellengenerator erzeugten Mikro- 
wellen dient 

Bei dem in Fig. 6 dargestellten dritten AusfQhrungs- 
beispiel eines erfindungsgemaBen FQllstandsmessers 
bildet der Innenleiter 5 gleichzeitig die zweite Elektrode 40 
eines kapazitiven Fuilstandssensors 6. Hierdurch wird 
ein redundantes MeBsystem geschaffen, das beispiels- 
weise als OberbefQUIsicherung des Behalters 4 dient 



4. FQllstandsmesser nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Sende- und Empfangsanten- 
ne (3) zumindest teilweise in das Medium (2) ein- 
taucht 

5. FQllstandsmesser nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet daB sich die Sende- und Empfangsan- 
tenne (3) zumindest annahernd Qber die gesamte 
Hdhe eines das Medium (2) speichernden Behalters 
(4) erstreckt 

6. FQllstandsmesser nach einem der Anspriiche 2 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der dielektri- 
sche Stabstrahier mit einer leitfahigen Beschich- 
tung versehen ist 

7. FQllstandsmesser nach AnsprQche 2 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Dielektrikum des 
dielektrischen Stabstrahlers oder die leitfahige Be- 
schichtung des dielektrischen Stabstrahlers im we- 
sentlichen einen Imaginarteil kleiner als 1/3 des 
Realteils der komplexen Dielektrizitatszahl und im 
wesentlichen einen Oberflachenwiderstand von 
maximal tO^aufweist 

8. FQllstandsmesser nach einem der AnsprQche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB in der Sendean- 
tenne und/oder in der Empfangsantenne ein gut 
leitfahiger Innenleiter (5) angeordnet ist 

9. FQllstandsmesser nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet daB der gut leitfahige Innenleiter (5) 
als zweite Elektrode eines kapazitiven Fullstands- 
sensors (6) dient 

10. FQllstandsmesser nach einem der AnsprQche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet daB eine die unter- 
schiediichen Ausbreitungsgeschwindigkeiten der 
Mikrowellen auf der Oberflachenwellenantenne, 
im Nahfeld der Oberflachenwellenantenne und im 
Fernfeld der Oberflachenwellenantenne korrigie- 
rende Auswerteschaltung vorgesehen ist 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen — 



PatentansprQche 45 

1. FQllstandsmesser, der nach dem Radarprinzip ar- 
beitet, mit einem ein Mikrowellensignal erzeugen- 
den Mikrowellengenerator, mit einer das Mikro- 
wellensignal fUhrenden und/oder abstrahlenden 50 
Sendeantenne, mit einer ein mindestens an einem 
Medium (2) reflektiertes MeBsignal empfangenden 
und/oder fQhrenden Empfangsantenne und mit ei- 
nem daB MeBsignal Qber die Empfangsantenne de- 
tektierenden Mikroweklendetektor, wobei aus der 55 
fQr das MeBsignal ermittelten Laufzeit die Ffill- 
standshohe des Mediums (2) berechenbar ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Sendeantenne und/ 
oder die Empfangsantenne als vorzugsweise zylin- 
drische Oberflachenwellenantenne ist bzw. sind 60 

2. FQllstandsmesser nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Sendeantenne und/oder die 
Empfangsantenne als dielektrische Stabstrahier 
ausgebildet ist bzw. sind. 

3. FQllstandsmesser nach Anspruch 1 oder 2, da- 65 
durch gekennzeichnet, daB eine einzige Oberfla- 
chenwellenantenne gleichzeitig als Sendeantenne 
und als Empfangsantenne dient 
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